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Resumen 
Se analizan los efectos de la orientación de ladera en comuni-
dades arbustivas del sector semiárido central del Valle del Ebro. Los 
resultados confirman diferencias en parámetros estructurales (biomasa, 
distribución de frecuencias), y comportamiento hídrico de las dos espe-
cies dominantes (Rosmarinas officinalis y Ononis tridentata) que se atri-
buyen a las diferencias en los factores físicos inducidos por la exposición 
de ladera (temperatura, ETP, agua en el suelo). Los resultados sugieren la 
posibilidad de que el efecto de la orientación de ladera sobre el creci-
miento vegetal tenga, preferentemente, un carácter selectivo en el tiempo. 
Palabras Clave.- Exposición de ladera; Matorral; Semiárido; 
Rosmarinus officinalis; Ononis tridentata; Valle del Ebro; Violada 
(Huesca). 
INTRODUCCIÓN 
Cabe suponer, a priori, que el efecto de las condi-
ciones ambientales como la topografía, estación climática, 
orientación de ladera, suelos etc, sobre el crecimiento y 
estructura de las comunidades vegetales, aumenta en 
medios sometidos a déficit hídrico (CÁRTER y KLINKA, 
1990). En el caso de la orientación de ladera, ésta provoca, 
vía radiación incidente, diferentes valores de demanda 
atmosférica potencial, que es superior en solana respecto a 
la umbría (FELICÍSIMO y CEPEDAL, 1984; OKE, 1987; 
KIRKBY et al, 1990). Por ello, en los ambientes con défi-
cit hídrico la mayor demanda atmosférica en las laderas 
cálidas origina que las condiciones para el establecimien-
to, mantenimiento y regeneración de las comunidades 
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vegetales, sean más extremas. Y esta situación debería 
manifestarse de alguna manera en aquellas comunidades. 
Las relaciones entre la orientación de ladera y la 
humedad en el suelo en áreas de clima semiárido se 
encuentra documentada en numerosos trabajos. Entre 
otros, DOUGUEDROIT (1974) en las montañas medias 
del sur de Francia, KADMON et al. (1989), YAIR y BER-
KOWIZC (1989) y YAIR et al. (1980) en semiáridos más 
extremos de Israel, PARKER (1991) en el semiárido extre-
mo del SW de EEUU, han observado diferencias significa-
tivas en los regímenes hídricos de laderas de orientación 
contrastada. En otras ocasiones, diferentes autores han 
demostrado los efectos de la orientación de la ladera sobre 
la cubierta vegetal. El crecimiento diferencial entre solana-
umbría es citado por DROZOV (1971, en WHITTAKER 
y MARKS, 1975), las diferencias en biomasa se indican en 
ASHTON (1976) y BLACK (1987); finalmente, entre 
otros muchos, las diferencias interespecíficas entre laderas 
han sido estudiadas por PUERTO et al. (1983 a y b), 
CORREIA et al. (1987), DARGIE (1987), PARKER 
(1991), KUTIEL y LAVEE (1995), así como recientemen-
te FERRER et al., (1995) han investigado el efecto intraes-
pecífico de la orientación de ladera (Periploca angustifo-
lia) en el sureste ibérico. 
Las comunidades vegetales pueden presentar dos 
extremos de comportamiento en el empleo de los recursos, 
especialmente en el caso del recurso hídrico. Cuando éste 
es escaso, la eficiencia de uso parece disminuir, pero el 
rango de empleo del mismo aumenta. Y a la inversa, cuan-
do la existencia de agua no es limitante. Esta situación 
podría provocar, entre otros resultados, crecimientos dife-
renciales (CÁRTER y KLINKA, 1992). Según los comen-
tarios previos, en el primer caso se trataría de la hipótesis 
asignada a las solanas, y en el segundo sería la hipótesis 
aceptable en las umbrías. 
Los ambientes semiáridos en la actualidad son 
centro de interés y estudio por su elevada fragilidad natu-
ral (ALBALADEJO y LÓPEZ BERMUDEZ, 1992; 
FERRER, 1994). Por ello los estudios en microescala pue-
den evidenciar los efectos de algunos factores sobre la 
dinámica natural que no son considerados en estudios glo-
bales, cuyo conocimiento permita mejorar el manejo y ges-
tión de estos sistemas naturales. 
En el presente trabajo se analizan los efectos que 
la orientación de ladera ejerce sobre la estructura de las 
comunidades vegetales de matorral mediterráneo en condi-
ciones semiáridas del sector central de la Depresión del 
Ebro. 
ÁREA DE TRABAJO 
El estudio se ha desarrollado en la comarca de la 
Violada, sector central de la Depresión del Ebro, (SW de la 
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Figura 1.- Localización de la zona de trabajo 
provincia de Huesca, 0o 35' W, 24° 05' W, Figura 1). La zona 
tiene un clima semiárido, con escasas e irregulares precipi-
taciones (media 490 mm año1), temperaturas media anual 
de 12 °C con fuerte oscilación intermensual (20°C), y défi-
cit hídrico estival de, al menos, tres meses. No son escasos 
los períodos secos superiores a 40-50 días (retorno 3 años). 
Los suelos son delgados, tipo inceptisol, desarro-
llados a partir de un sustrato de margas y yesos. Se asientan 
sobre depósitos de ladera de textura franca o francolimosa, 
con unos 30 cm de profundidad mínima media (al menos en 
los puntos de muestreo de la vegetación). 
El área se localiza en torno a los 450 m sobre el 
nivel del mar. En su conjunto, la topografía presenta una 
sucesión de interfluvios y vaguadas de orientación W-E que 
genera un desarrollo de las laderas en orientación N y S. 
Las pendientes oscilan entre valores de 15 y 35 %. Entre 
solana y umbría se ha constatado descriptivamente una ocu-
pación vegetal netamente diferenciada, con formaciones 
densas en umbría y formaciones aclaradas (en torno al 50 
% de cubrimiento) en las solanas (GONZÁLEZ HIDAL-
GO, 1988; GONZÁLEZ HIDALGO y LÓPEZ, 1989). 
La vegetación espontánea actual del área de estu-
dio, resultado de los diferentes procesos de degradación de 
la maquia original y de selección por ambiente gipsícola, 
corresponde a un Ononidetum tridentatae Br.- Bl, et O. de 
Bolos 1957, con predominio local de las especies 
Rosmarinas officinalis y Ononis tridentata en el estrato 
arbustivo, y Brachypodium retusum en el estrato herbáceo. 
MATERIAL Y MÉTODOS. 
El contraste de las comunidades vegetales en el 
área de trabajo se ha realizado mediante una aproximación 
sucesiva que contempla, contrastando en cada caso la 
situación de umbría respecto a la solana, los siguientes 
apartados: 
(1) evaluación de los valores potenciales de la 
demanda atmosférica 
(2) valoración de las condiciones hídricas y tér-
micas 
(3) aproximación al comportamiento en los con-
sumos de agua 
(4) caracterización de la estructura de las especies 
arbustivas dominantes 
Cálculo de la demanda 
Los valores de la demanda potencial se han esti-
mado con la fórmula de Ture. Los datos de temperaturas 
proceden del observatorio de Almudébar (sito en linea 
recta de la zona de trabajo unos 3 km, sin pantalla topo-
gráfica), y el cálculo de la Radiación de Onda Corta (Ri) se 
ha efectuado con el programa RADIAC (GRACIA, 1983 
versión 3.1); dicho cálculo incluye el factor de visión de 
horizonte, la pendiente y el azimut a partir de datos de 
campo. Los valores resultantes fueron corregidos por apro-
ximación estadística con datos suministrados en Estanque 
A de la citada estación. Más detalles de la metodología 
empleada se encuentran en GONZÁLEZ HIDALGO y 
RAVENTÓS (1994). 
Condiciones hídricas y térmicas 
El seguimiento del agua en el suelo bajo cubierta 
vegetal se ha realizado semanalmente durante 18 meses 
(Febrero 1990, Abril 1991), a tres profundidades (15, 30 y 
50 cm), y en un perfil en solana y otro en umbría. La téc-
nica empleada fue la del bloque de yeso. Las lecturas de 
campo fueron transformadas a porcentajes de humedad 
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capilar mediante calibrado de laboratorio, cuyas especifi-
caciones se encuentran en GONZÁLEZ HIDALGO 
(1994). 
La medida de temperaturas se realizó mediante 
lectura de termómetros de alcohol localizados en los mis-
mos puntos de muestreo y profundidades. 
Valoración de consumos 
El estudio del comportamiento hídrico de las dos 
especies dominantes, Rosmarinas officinalis y Ononis tri-
dentata, se realizó mediante muéstreos semanales de bio-
masa fresca (cuatro muestras por especie y ladera), secado 
en estufa (80°C hasta peso constante), y cálculo del Déficit 
de Agua de Saturación (WSD) respecto al Contenido de 
Saturación, cuyo valor se obtuvo mediante calibrado de 
laboratorio (véase GONZÁLEZ HIDALGO, 1994). Puesto 
que solamente existe un perfil de humedad por ladera, se 
ha optado por el empleo de estadística no paramétrica en el 
análisis de los valores de WSD. Las pruebas elegidas son 
los Anova de Rangos (prueba de Kruskall-Wallis) y la 
prueba U de Mann-Whitney. Los análisis se realizaron en 
diferentes periodos representando las estaciones climatoló-
gicas. 
Estructura de las especies 
El análisis de la estructura de las formaciones se 
realizó eligiendo tres parcelas (2 x 2 m) en exposición 
norte y tres en solana, con cubrimiento cercano al 100 %. 
En cada parcela se talaron los individuos de las especies 
arbustivas y se recogieron las herbáceas mediante siega. 
Las parcelas se eligieron manteniendo una homogeneidad 
en vegetación (máximo cubrimiento), pendiente, litología 
y gestión. 
Los factores diferenciales que pudieran haber 
afectado la homogeneidad de las réplicas son aquellos rela-
cionados con el tipo de perturbaciones más comunes en el 
paisaje circundante: sobrepastoreo, tala, fuego, su intensi-
dad y extensión en el tiempo. Sin embargo, la selección de 
parcelas parte de la hipótesis de que no existen diferencias 
en la historia y evolución reciente entre las mismas. 
Al haber realizado los muéstreos de las comuni-
dades en máximos cubrimientos, asumimos que los valores 
muestreados están cercanos al máximo potencial actual. 
En segundo lugar, las informaciones suministradas por los 
pastores de la zona, nos aseguran que fue abandonada tras 
la guerra civil, y hoy día solamente sirve de paso de gana-
do unos pocos días al año, por lo que el grado de pastoreo 
es similar. Ambas circunstancias nos sugieren considerar 
que las parcelas de muestreo son comparables, y las comu-
nidades vegetales que las ocupan deben su estado actual a 
las condiciones naturales de los espacios que habitan. Por 
ello, los resultados obtenidos se deben entender como un 
efecto neto de la orientación de ladera, no haciendo hinca-
pié en la disparidad que se observa en los cubrimientos 
globales. 
En cada parcela se midió el diámetro basal de 
todos los individuos (a 4 cm del cuello de la raiz). Se extra-
jo una fracción para su secado en estufa (80 °C hasta peso 
constante), se efectuó la corrección a peso seco de cada 
individuo y se calculó su biomasa. Para esta valoración se 
obtuvo previamente la relación alométrica (WHITTAKER 
y WOODWELL, 1968) en un muestreo individualizado 
(véase GONZÁLEZ HIDALGO, 1994). 
El total de herbáceas fue pesado en campo, y se 
extrajo una muestra para su correción a peso seco. La bio-
masa de cada parcela, el promedio por ladera, la biomasa 
de las especies dominantes por parcela, y su promedio por 
ladera fueron calculados sumando las cantidades corres-
pondientes. 
Finalmente, en cuatro laderas de orientación norte 
y cuatro de orientación sur, se realizó un muestreo de indi-
viduos representativos de cada especie; en cada uno de 
ellos se contaron con lupa micrométrica el número de ani-
llos (ciclos) de crecimiento, tras pulido con lija y tinción 
con dicromato potásico (al 5%) de porciones de tallo obte-
nidas a 4 cm del cuello de la raíz. La tinción produce una 
coloración diferencial de los anillos de crecimiento duran-
te un lapso de tiempo suficiente para realizar el contaje, 
aunque no es permanente su efecto. Los valores resultantes 
del número de ciclos de crecimiento se relacionaron con el 
diámetro a 4 cm del cuello del tallo. 
RESULTADOS 
Demandas 
Los valores promedio de ETP mensual en 
ladera Norte y Sur y los de la horizontal se muestran 
en la Tabla 1. Se incluyen los valores promedio de 
temperaturas y precipitaciones mensuales. Los máxi-
mos se localizan en Julio y los mínimos en Enero, 
en un rango entre > 225 mm y < 30 mm mes1. 
Sobre la horizontal las desviaciones mayores se 
producen en los meses de menor demanda, mientras en los 
meses estivales el valor de ETP apenas difiere entre lade-
ras. Primavera y verano demandan más del 75 % del valor 
de ETP anual en ambas laderas. Finalmente, los valores 
generales obtenidos aseguran un déficit hídrico generaliza-
do, en tanto la precipitación anual promedio es de unos 492 
mm. 
Las diferencias entre laderas son acusadas. 
Estudios precedentes han señalado además que el efecto de 
la exposición se presenta conjugado con el valor de la pen-
diente, no siendo significativo su efecto "per se" en la 
variación de la demanda atmosférica; por esta razón, dada 
la configuración de los perfiles topográficos, la variación 
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p 
T 
ETPN 
ETPH 
ETPS 
E 
33,6 
4,4 
20 
23 
31 
F 
33,5 
6,1 
34 
39 
52 
M 
44,6 
8,6 
75 
86 
94 
A 
48,3 
11,6 
118 
137 
142 
My 
58,5 
14,7 
161 
178 
176 
Jn 
40,1 
19,2 
198 
213 
208 
Jl 
23,7 
22,4 
227 
245 
243 
Ag 
32,6 
21,7 
184 
211 
216 
S 
46,2 
18,3 
139 
165 
175 
0 
40,6 
13,7 
76 
94 
111 
N 
46,7 
7,9 
35 
46 
56 
D 
44,0 
6,4 
22 
23 
32 
Año 
492 
-
1289 
1460 
1536 
Tabla l.- Valores mensuales de precipitación (mm), temperatura (°C) y ETP (mm) en la horizontal (H) y promedio de umbría (N) y solana (S). 
Fuente P, T y ETP (H): Instituto Nacional de Meteorología, Estación Granja Almudébar; ETP evaluada en solana y umbría en GONZÁLEZ 
HIDALGO y RAVENTÓS (l 994) 
Figura 2.- Evolución de humedad en el suelo a 15 y 50 cm de profundidad en ladera Norte y Sur. Valores expresados en % de humedad capilar. 
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intraladera en los valores de ETP solamente existe en la 
umbría, presentándose la solana como un espacio mucho 
más homogéneo en cuanto al reparto espacial de la deman-
da atmosférica (GONZÁLEZ HIDALGO y RAVENTÓS, 
1994). 
Condiciones hídricas y térmicas 
La evolución del agua capilar en el período de 
estudio a 15 cm y 50 cm en ladera Norte y Sur se muestra 
en la Figura 2. En ambos espacios se observa un acusado 
déficit estival, y la localización de los máximos en prima-
vera y otoño-invierno. En conjunto, las variaciones de 
humedad en umbría afectan a todo el perfil durante la pri-
mavera, mientras en solana solamente se producen en los 
15 cm superiores. En el otoño e invierno en ladera norte se 
mantienen los valores de humedad a todas las profundida-
des, mientras en solana se aprecia un descenso constante. 
Durante el otoño e invierno los contenidos pro-
medio de agua en el suelo son superiores en umbría, donde 
se alcanza el 80-90 % de humedad capilar. En el otoño el 
incremento de la humedad en el perfil es más rápido en 
umbría que en solana, donde la rehumectación es más 
lenta, no alcanza los valores finales de la umbría, y no 
afecta a todo el perfil. No obstante, la rehumectación del 
perfil en ambos casos es mucho más rápida que la obser-
vada en condiciones de suelo desnudo, hecho que se atri-
buye a los efectos de la escorrentía cortical sobre la infil-
tración del agua en el suelo. 
La evolución de temperaturas a 15 cm se muestra 
en la Figura 3a. Se aprecia una pauta general que viene a 
ser inversa de la evolución del agua en el suelo ya descri-
ta (Figura 2). Los valores de temperatura de la solana 
exceden en torno a 2-3 °C a los de la umbría. Durante el 
otoño e invierno (Figura 3b) existe una inversión de las 
temperaturas en el suelo; en la solana rara vez bajan de 5o 
Temperatura ( C) 
30 -
20 -
1 0 -
0 -
Sur 15 cixi Norte 15 cm 
U 
fj^yu i 
i99o \f/\y 199>1 
•Vimavera Verano Otoño Invierno' Primavera 
D 100 200 300 400 500 
Dia de muest reo 
6 50 
Tempera tura C C) 
14/11/90 
345 
Día cíe muest reo 
- Norte 15 cm — Norte 50 cm 
Figura 3 b.- Evolución de temperaturas en el suelo (°C) a 15 y 50 cm de 
profundidad en ladera Norte y Sur durante el periodo 14/1 1/90 -4/03/91. 
C, mientras en la umbría están siempre por debajo de 
dicho valor. 
Consumo 
La evolución temporal del WSD en Rosmarinas 
officinalis y el agua capilar en el suelo (15 cm) se muestra 
en la Figura 4a (umbría) y 4b (solana), siendo muy seme-
jante dicha relación a la observada en Ononis tridentata 
(GONZÁLEZ HIDALGO, 1994). El otoño e invierno se 
localizan en el margen superior derecho de la figura, y la 
primavera y verano en el inferior e izquierda superior. Las 
diferencias entre ambas laderas son notables; en la ladera 
norte se observa una pauta estacional mucho más acorde a 
la evolución de las demandas que en la ladera sur, donde la 
evolución del WSD está más dependiente del agua del 
100 
80 
60 
40 
20 
0 
WSD 
Verano 
• | L - -
\ 
0 20 
c = = =
— - * 
———»—______ Otoño 
Primavera 
^^T" 
40 00 
Agua capilar (%) 15 cm 
Invierno 
t 
80 100 
Figura 3 a.- Evolución de temperaturas en el suelo (°C) a 15 y 50 cm de 
profundidad en ladera Norte y Sur. 
Figura 4 a.- Relaciones WSD (Rosmarinus officinalis) y agua en el suelo 
/humedad capilar) en ladera Norte. Las flechas indican la dirección de los 
muéstreos en el tiempo, señalándose las localizaciones generales de las 
cuatro estaciones climatológicas. En GONZÁLEZ HIDALGO (1994) 
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Figura 4 b.- Relaciones WSD (Rosmarinas officinalis) y agua en el suelo 
(humedad capilar) en ladera Sur. Las flechas indican la dirección de los 
muéstreos en el tiempo, señalándose las localizaciones generales de las 
cuatro estaciones climatológicas. En GONZÁLEZ HIDALGO (1994). 
suelo. 
En el análisis estacional de los valores del WSD 
existen diferencias significativas (p < 0.05) entre los indi-
viduos de ladera norte y sur durante la primavera en 
Rosmarinus officinalis, y en verano en Ononis tridentata 
(Tabla 2). Cabe señalar la ausencia de diferencias signifi-
cativas en el resto de estaciones en ambas especies. Al 
objeto de comprobar si el efecto de la temperatura, induci-
do por la orientación de ladera, afectaba la actividad vege-
tal se han analizado los valores del WSD durante el perio-
do comprendido entre el día 14 de diciembre (1991) y 21 
de febrero (1992), a lo largo del cual las temperaturas del 
suelo entre 15 y 50 cm de profundidad fue siempre inferior 
a los 5o C en umbría (Figura 3b). La prueba de varianza de 
rangos indica que no hay diferencias significativas en 
Rosmarinus officinalis (p = 0.173), pero sí en Ononis tri-
dentata (p = 0.034). 
Las variaciones del WSD son superiores en 
Ononis tridentata que en Rosmarinus officinalis. Los 
máximos y mínimos en Rosmarinus officinalis oscilan 
aproximadamente entre 75 y 20 % en umbría y 85 y 36 % 
en solana, mientras en Ononis tridentata los valores osci-
lan entre 85 y 21 % en umbría y 84 y 19 % en ladera sur. 
Análisis de la estructura vegetal 
Para el estudio de la densidad de individuos, dado 
el escaso número de parcelas de muestreo, hemos optado 
por realizar el test de Lord (véase SACHS, 1978, p 236) 
que tiene la misma potencia que el estadístico t para n < 
20. La prueba de Lord se realiza mediante el estadístico u, 
obtenido por la siguiente expresión 
u=
 X | _ X 2 
( R , + R 2 ) / 2 
con Rx el 
rango entre los valores de cada población, y valores críti-
cos en SACHS (1978, p. 236). 
Los resultados del citado test indican que la den-
sidad de individuos de Rosmarinus officinalis y Ononis 
tridentata en las parcelas de muestreo es significativa-
mente distinta entre umbría y solana (u = 1.55, y u = 1.01, 
p < 0.05, respectivamente Rosmarinus officinalis y Ononis 
tridentata, Tabla 3). 
El contraste de las distribuciones de frecuencias 
de los diámetros básales se ha efectuado mediante la prue-
ba de Kolmogoroff-Smirnoff. Los resultados indican que 
entre las poblaciones muestreadas existen diferencias sig-
Media 
Rango 
R.N. 
18.5 
6 
R.S. 
34 
14 
O.N. 
8.75 
8.75 
O.S. 
5.33 
5.33 
Tabla 3.- Densidad de individuos (N° m2) por especie y ladera. Valores 
promedio de tres parcelas de muestreo. R.N y R.S. Rosmarinus officina-
lis ladera norte y sur respectivamente. O.N. y O.S. Ononis tridentata, 
ladera norte y sur respectivamente. 
H 
n 
P 
Primavera 
R 
6,89 
16 
0,008 
O 
1,02 
16 
0,293 
Verano 
R 
0,91 
14 
0,330 
O 
5,33 
8 
0,020 
Otoño 
R 
1,31 
28 
0,250 
O 
0,00 
28 
0,963 
Invierno 
R 
2,58 
22 
0,107 
O 
3,26 
22 
0,071 
Tabla 2.- Análisis de Varianza de Rangos, prueba de 
Kruskall-Wallis, en el valor del contenido de WSD entre 
laderas norte y sur y especies. H: valor del estadístico 
de Kruskall-Wallis; n número de items; p probabilidad. 
R: Rosmarinus officinalis; O: Ononis tridentata. 
Primavera (09-04-91 / 18-05-91); Verano (22-07-90 / 
14-09-90), Otoño (13-10-90 / 16-11-90), Invierno (18-
01-91 / 15-03-91). 
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Figura 5 a.- Distribución de frecuencias (%) de clases diamétricas de 
Rosmarinas officinalis en ladera Norte y Sur. Valores resultantes de tres 
parcelas en umbría y tres parcelas en solana. 
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Figura 5 b.- Distribución de frecuencias (%) de clases diamétricas de 
Ononis tridentata en ladera Norte y Sur. Valores resultantes de tres par-
celas en umbría y tres parcelas en solana. 
nificativas (p < 0.05) según la orientación en ambas espe-
cies (Dmax* 0.22 y 0.26, frente a Dmax tabulado 0.11 y 
0.21, respectivamente en Rosmarinus oficinalis y Ononis 
tridentata.). Tales diferencias siempre se establecen en 
favor de la umbría, cuyas poblaciones tienen un valor de 
media, mediana y moda superior a la ladera sur. La distri-
bución de tamaños diamétricos muestreados se presenta en 
la Figura 5a y 5b. 
La biomasa está dominada por las especies arbus-
tivas (> 80% del total). La umbría presenta un promedio en 
torno a 1.7 kg m2 y la solana 1.2 kg m2 (Tabla 4). 
Los resultados del análisis de la varianza 
demuestran (comprobados los requisitos previos), que 
estas cantidades son significativamente distintas entre 
orientaciones de ladera (F = 7.314, p < 0.05), y entre 
especies (F = 30.650, p < 0.05). La existencia de interac-
ción entre el factor orientación de ladera y el factor espe-
cies sugiere que la biomasa no se reparte de forma equi-
tativa entre ellos (F = 5.249, p < 0.05). Análisis de varian-
za por especies indican además que las diferencias tienen 
su origen en Ononis tridentata, cuya biomasa en ladera 
norte es significativamente distinta a la de la solana (F = 
23.515, p < 0.05); mientras, en las herbáceas y en 
Rosmarinus officinalis no se observan diferencias signifi-
cativas entre ambas laderas (herbáceas F = 1.306, romero 
F = 0.186, p > 0.05). 
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Figura 6 a.- Relación entre anillos de crecimiento (número) y diámetro 
basal (mm) de Rosmarinus officinalis de individuos de solana y umbría. 
Valores resultantes de muéstreos efectuados cuatro laderas de umbría y 
cuatro de solana. 
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Figura 6 b.- Relación entre anillos de crecimiento (número) y diámetro 
basal (mm) de Ononis tridentata de individuos de solana y umbría. 
Valores resultantes de muéstreos efectuados cuatro laderas de umbría y 
cuatro de solana. 
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Rosmarinus officinalis 
Ononis tridentata 
Herbáceas 
TOTAL 
Ladera Norte 
Media 
742,3 
679,7 
261,3 
1683,3 
Desviación 
128,90 
57,56 
160,81 
95,7 
Ladera Sur 
Media 
792,5 
268,5 
144,6 
1205,6 
Desviación 
155,25 
135,12 
73,5 
207,1 
Tabla 4.- Biomasa por especies y orientación de 
ladera. Valores promedio y desviación típica de tres 
parcelas de muestreo en umbría y tres en solana. 
Datos expresados en g de peso seco nr!. 
Rosmarinus 
Norte 
a 
b 
error b 
r2 
n 
0.566 
0.406 
0.042 
0.53 
68 
officinalis 
Sur 
0.395 
0.500 
0.048 
0.62 
67 
Ononis tridentata 
Norte 
0.038 
0.831 
0.128 
0.56 
48 
Sur 
0.326 
0.594 
0.084 
0.53 
46 
Tabla 5.- Ecuaciones de regresión entre el número de ciclos de creci-
miento y diámetro basal. Las dos regresiones tienen significación frente a 
cero con p < 0.01; valores de los diámetros en mm. Muestreo realizado 
en cuatro laderas de umbría y cuatro de solana. 
La relación entre el número de ciclos de creci-
miento (anillos) y el diámetro basal se muestra en la Figura 
6a y 6b. Los parámetros de ajuste de ambas funciones bajo 
notación logarítmica se indican en la Tabla 5; esta relación 
se entenderá en la discusión posterior como una indicación 
del crecimiento, ya que la biomasa se relaciona con el diá-
metro basal según las funciones alométricas descritas en 
ambas especies en la zona de trabajo (GONZÁLEZ 
HIDALGO, 1994). 
El estudio de ambas funciones mediante la com-
paración de sus coeficientes de regresión b, indica la 
ausencia de diferencias significativas (95 %) entre umbría 
y solana tanto en Rosmarinus officinalis como en Ononis 
tridentata, (í* — 0.181 para 131 g.l. en Rosmarinus offici-
nalis, y í* = 0.246 con 90 g.l. en Ononis tridentata). 
DISCUSIÓN y CONCLUSIONES 
Los valores obtenidos de demanda potencial, tem-
peraturas, y agua en el suelo hacen referencia a las condi-
ciones que definen el status del recurso hídrico en las dos 
laderas estudiadas; las observaciones referidas al WSD y a 
sus variaciones respecto al agua capilar del suelo represen-
tan una indicación del comportamiento de las masas vege-
tales acorde dichas condiciones. Finalmente, los datos 
referidos a densidades, biomasa, distribuciones de frecuen-
cias de clases diamétricas, y ciclos de crecimiento, repre-
sentan en las laderas estudiadas el efecto conjugado de los 
factores analizados. 
La relación humedad en el suelo / humedad en la 
planta es un hecho bien conocido en ambientes sometidos 
a aridez estival (BLAKE, 1987; HENCHÍ et ai, 1988; 
VIZCAÍNO, 1988; CÁRTER y KLINKA, 1990). 
Particularmente destacaremos las conclusiones de MERI-
NO (1988) obtenidas en el semiárido del sur peninsular, 
quien demuestra que las menores variaciones horarias del 
contenido de agua de Rosmarinus officinalis señalan su 
mayor adaptación a la sequía. Los resultados son coinci-
dentes, aunque en una escala temporal distinta, con los 
obtenidos en el presente estudio en donde hemos compro-
bado que las variaciones en el WSD de Rosmarinus offici-
nalis son inferiores a las observadas en Ononis tridenta-
ta. 
El comportamiento de ambas especies vegetales 
respecto al agua en el suelo difiere entre orientaciones de 
ladera. La evolución temporal que se muestra en la Figura 
4a y 4b permite sugerir que en solanas los arbustos (no se 
muestra Ononis tridentata) realizan un uso del recurso 
hídrico que calificamos de oportunista, en modo alguno 
observado en la umbría, en donde la pauta de la relación 
sigue un marcado ritmo estacional. 
Asumiendo que el contenido de agua en la planta 
es un indicador de actividad vegetal, los resultados sugie-
ren que en las umbrías del área de estudio se puede produ-
cir la paralización por efecto térmico durante algunos 
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momentos del invierno en Ononis tridentata. El escaso 
contenido de agua en las plantas de umbría durante el 
invierno (indicado por los altos valores del WSD), contras-
ta con los valores superiores de la solana; los primeros se 
corresponden con contenidos de humedad en el suelo ele-
vados y sostenidos, mientras en solana se aprecia el des-
censo de la humedad en el suelo que podría ser la conse-
cuencia de dicha actividad (Figura 2). Pese a que los resul-
tados en Rosmarinus officinalis no han demostrado ser 
distintos (Tabla 2), podría existir la misma situación dado 
el valor de p estimado (p = 0.07), lo cual sugiere la necesi-
dad de continuar la investigación en este punto. 
El menor déficit de agua en Ononis tridentata y 
el descenso continuado del agua en el suelo en la solana 
sugieren una cierta actividad vegetal en esta ladera y espe-
cie durante fases del invierno, cuya causa probablemente 
se deba a su régimen térmico más benigno. 
Numerosos estudios confirman el control de las 
temperaturas sobre la actividad vegetal por sus efectos 
paralizadores (BJÓRKMAN et al., 1980; KRAMER, 
1980; SAVE et al., 1988; PAPANASTASIS, 1988; SALA 
et al., 1989). En general se acepta que el valor de 7°C cons-
tituye un umbral inhibidor del funcionamiento de muchos 
vegetales, aunque las diferencias entre especies sean nota-
bles (USDA, 1975). Entre 8o y 5°C se acepta que la activi-
dad puede ser intermitente; valores más bajos parecen inhi-
bir en cualquier caso la actividad. Esta situación queda 
reflejado en la Figura 3b, en la que los valores de tempera-
tura en periodo de invierno difieren claramente entre lade-
ras, advirtiendo que en solana los muéstreos con valores 
inferiores a la temperatura de 5° C son muy escasos. 
Los resultados obtenidos en el análisis de la 
estructura de la vegetación del área de trabajo pueden 
admitirse como representativos de las condiciones genera-
les de los ambientes semiáridos mediterráneos. Así, frente 
a biomasas evaluadas entre 1.7 y 1.2 Kg m2 en el área de 
Violada, FRANCIS y THORNES (1990) encuentran en 
romero un valor máximo de 1.5 Kg nr2 en Murcia, y en las 
estaciones de Rambla Salada la biomasa estimada es de 0.4 
Kg nr2. FISHER et al. (1987), en áreas cercanas han seña-
lado un valor de 0.35 Kg nr2 de biomasa aerea y 0.25 Kg 
nr2 de raíces. 
En otros ambientes semiárido-áridos los valores 
son semejantes. En Arizona WHITTAKER y NIERING 
(1975) indican valores entre 0.2 y 1.3 Kg nr2, y entre 2 y 9 
Kg nr2 en matorrales mediterráneos de Chile y California. 
MOONEY (1981) en chaparral californiano indica bio-
masas totales de 5 Kg nr\ y en matorral degradado 2.7 Kg 
nr2. MONTENEGRO (1987) cita biomasas en los arbustos 
chilenos mediterráneos en torno a 2.307 Kg nr2, y en cha-
parral californiano de 0.73 Kg m2. SPECHT (1981) en 
arbustos de la Australia mediterránea ha señalado bioma-
sas de 1.8 Kg nr2 (Kochia sedifolia) y 4.1 kg nr2 (Atriplex 
vesicania). Finalmente ETHERINGTON (1982) sugiere 
biomasas del orden de 0.1 - 4.0 Kr m2 en zonas semiárido-
áridas. 
El análisis de los resultados de densidad, bioma-
sa, estructuras diamétricas y relaciones entre ciclos de cre-
cimiento y diámetro basal, permite establecer diferencias 
entre orientación de laderas. 
En umbría los valores más elevados de biomasa, 
y el promedio de diámetros básales superior a la solana, 
pueden relacionarse con las mejores condiciones hídricas 
que se manifiestan en los valores superiores de humedad 
en el suelo, y se pueden atribuir a unos menores valores de 
demanda inducidos por la orientación de la ladera. 
A la inversa en la ladera cálida, la formación 
vegetal parece acusar un efecto de las condiciones más 
deficitarias del recurso hídrico, con un resultado global de 
una menor biomasa, y una estructura diamétrica con meno-
res valores promedio y modales. 
No obstante, existen variaciones específicas nota-
bles en las dos especies dominantes que son fundamenta-
les en la comparación entre laderas de orientación diferen-
te. 
La primera especie, Rosmarinus officinalis, con-
sigue la misma biomasa en solana y umbría bien con 
numerosos individuos de pequeño diámetro (solana), o con 
pocos individuos pero más desarrollados (umbría). La 
segunda especie, Ononis tridentata, presenta diferencias 
entre laderas en biomasa, densidad de individuos y distri-
bución de frecuencias, siempre en favor de la umbría. Por 
esta razón podría sugerirse una mayor competencia entre 
ambas especies en la solana, determinada por una mayor 
limitación del recurso hídrico, lo que se evidencia en la 
distribución de ambas especies y sus características. 
Estas dos estructuras demográficas presentan ade-
más una peculiaridad notable. La relación entre anillos, o 
fases de actividad, y el diámetro basal parece sugerir una 
situación no esperada: en las poblaciones de ambas espe-
cies muestreadas, la relación entre el número de ciclos y el 
diámetro basal no difiere entre laderas norte y sur. 
Es probable que no exista una relación directa 
entre el número de anillos y la edad del individuo en espe-
cies arbustivas en general, y en especial en las sometidas a 
largos períodos deficitarios en agua (WHITTAKER et al., 
1963). Ello no impide que podamos relacionar cada uno de 
los anillos observados a fases de crecimiento, probable-
mente coincidentes con periodos de disponibilidad hídrica 
elevada (ya que el agua es el recurso más limitante en estos 
ecosistemas). 
Las relaciones obtenidas entre el diámetro basal y 
el número de anillos-ciclos de crecimiento parecen sugerir 
que el crecimiento de ambas especies no difiere entre lade-
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ras. Tales apreciaciones contrastan con resultados obteni-
dos en Pinus halepensis del prelitoral catalán (Massís de 
Gaiá) sometidas a condiciones climáticas de estación seca, 
en cuyos individuos se ha indicado una mayor crecimiento 
en umbría que en solana, aunque en las primeras fases el 
crecimiento observado ha resultado ser más rápido en la 
solana (GARCÍA-PAUSAS y FONS-ESTEVE, 1992). Las 
diferencias entre los individuos arbustivos y arbóreos 
podrían sugerir, además de efectos climáticos sobre la 
vegetación, otros aún no explorados en el crecimiento, 
derivados del tamaño de los individuos conjugados con la 
orientación de ladera. 
Particularmente, en Violada la situación podría 
tener su origen en la diferente disponibilidad hídrica entre 
orientaciones, de modo que en un mismo período de tiem-
po (años) los individuos de umbría podrían haber tenido 
más ciclos de crecimiento que en la solana. Esta hipótesis 
permitiría explicar la mayor biomasa y la superior distri-
bución de frecuencias de la umbría respecto a la solana. De 
la misma manera se podría sugerir que para un mismo 
tamaño de individuo, los provenientes de la solana pudie-
ran ser más viejos que los de la umbría. 
Los resultados nos permiten indicar que la orien-
tación de la ladera puede ser llave en el desencadenamien-
to del crecimiento vegetal del área estudiada, pero cuando 
éste se realiza se efectúa de manera semejante con inde-
pendiencia de la orientación. Por ello el efecto de la lade-
ra sobre el crecimiento de las comunidades vegetales debe-
ría calificarse de selectivo en el tiempo. 
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